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RESUMEN
La semilla y aceite de ajonjolí (Sesamum indicum L.) han mostrado actividad antioxidante (AA) que se modifica por efecto de 
su procesamiento y almacenado, no obstante los estudios al respecto siguen siendo escasos. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar y comparar el efecto de diferentes tratamientos térmicos (horno convencional-HC y microondas-MO) y el tiempo 
de almacenamiento (seis meses) sobre la AA de semilla de ajonjolí y su aceite. Los resultados mostraron que la mayor 
AA se presentó en semilla y aceite tratados en HC a 175 °C durante 2.5 minutos (77.2 y 77.2 respectivamente). Durante el 
almacenamiento, la AA disminuyó en todos los casos, registrando la mayor pérdida en la semilla y aceite sin tratamiento 
(18.6 y 18.9 unidades respectivamente), seguida de los tratados en HC a 175 °C (8.1 y 7.8 unidades respectivamente) y de 
los sometidos a tratamiento en MO durante 2.5 minutos (3.4 y 5.3 unidades). Los dos tratamientos térmicos aplicados 
favorecen la estabilidad de la AA durante seis meses de almacenamiento de la semilla y aceite de ajonjolí.
Palabras clave: ajonjolí, tratamiento térmico, actividad antioxidante, almacenamiento.
ABSTRACT
Sesame seed and oil (Sesamum indicum L.) have shown antioxidant activity (AA) that is modified because of their processing 
and storage, although studies in this regard continue to be scarce. The objective of this study was to evaluate and compare 
the effect of different thermal treatments (conventional oven-HC and microwave oven-MO) and the time of storage (six 
months) on the AA of the sesame seed and its oil. The results showed that the highest AA was present in seed and oil treated 
in HC at 175 °C for 2.5 minutes (77.2 and 77.2, respectively). During storage, the AA decreased in every case, showing the 
greatest loss in the seed and oil without treatment (18.6 and 18.9 units respectively), followed by treatments in HC at 175 °C 
(8.1 and 7.8 units respectively), and those subject to treatment in MO for 2.5 minutes (3.4 and 5.3 units). The two thermal 
treatments applied favor the stability of the AA during six months of storage of the sesame seed and oil.
Keywords: sesame, thermal treatment, antioxidant activity, storage.
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INTRODUCCIÓN
E
l consumo de antioxidantes 
desempeña una función de 
prevención y/o reducción 
del riesgo de presentar al-
gunas enfermedades crónicas no 
transmisibles (cáncer, diabetes, en-
tre otras) asociadas a la acción de 
radicales libres (Chávez et al., 2013). 
La semilla y aceite de ajonjolí (Ses-
amum indicum L.) (Figura 1), son 
fuente importante de estas sustan-
cias (sesamin, sesamolin, sesamol, 
sesaminol, sesamolinol, -tocoferol, 
entre otros), cuyo contenido, es-
tructura y actividad se modifica por 
efecto de su procesamiento y de-
pende de factores, tales como el 
tipo, duración y temperatura del tra-
tamiento, así como del efecto sinér-
gico con otros compuestos 
derivados de dichos 
procesos (Wan 
et al., 2014). Su 
presencia tam-
bién promue-
ve la estabili-
dad del acei-
te de ajonjolí 
a la oxida-
ción durante 
su almacena-
miento (Abou-
Gharibia et al., 
2000), siendo esta 
una ventaja tecnoló-
gica muy importante 
que ha permitido el uso de éste en 
mezclas con otros aceites vegetales 
susceptibles a dicha oxidación (Ka-
vuncuoglu et al., 2016). En México, 
la semilla de ajonjolí se usa en pa-
nadería, en la preparación de dulces 
y galletas, confitería y en la elabora-
ción de platillos tradicionales, tales 
como el mole, atole y pastas, don-
de los tratamientos térmicos aplica-
dos pueden modificar la AA de este 
importante ingrediente. Aunque el 
aceite de ajonjolí tiene varias ven-
tajas nutrimentales y tecnológicas 
sigue siendo poco usado en Méxi-
co, no obstante la difusión y cono-
cimiento de sus propiedades pue-
de incrementar su uso. Es por ello 
que el objetivo de este trabajo fue 
evaluar el efecto de diferentes trata-
miento térmicos y almacenamiento 
sobre la actividad antioxidante de la 
semilla y aceite de ajonjolí. 
MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizó semilla de ajonjo-
lí (Sesamum indicum L.) a granel, 
Lote JAB/015 de 25 kg, proveniente 
de Veracruz, México. Todos los re-
activos utilizados fueron de grado 
analítico.
Se determinó el contenido de hu-
medad, cenizas, proteína, 
grasa (AOAC 14.062, 
14.063, 14.067 y 
14.066 respecti-
vamente) fibra 
(AACC 32-05) 
y el porcenta-
je de carbo-
hidratos por 
diferencia a 
la semilla de 
ajonjolí. En el 
caso del aceite se 
evaluaron la masa 
específica, índice de 
refracción, de yodo, 
de saponificación, 
de acidez y de peróxidos (AOAC 
28.003, 28.006, 28.018, 28.025, 
28.029 y 28.022). Los tratamientos 
térmicos de la semilla de ajonjolí 
fueron; horno convencional (HC). 
Se colocaron y distribuyeron ho-
mogéneamente 100 g de semilla 
de ajonjolí en charola de acero rec-
tangular (37.5 cm24.5 cm y 0.2 cm 
de grosor) a diferentes temperaturas 
(150 °C, 175 °C y 200 °C) y tiempos 
(0, 2.5 y 5 min) de calentamiento. 
La charola se colocó a 20 cm de 
la fuente de calor y al centro del 
horno. Se aplicó también el horno 
de microondas (MO), colocando y 
distribuyendo homogéneamente 
100 g de semilla en un recipiente de 
vidrio durante 0, 2.5 y 5 min (Villa, 
2005).
La extracción del aceite se llevó a 
cabo por el método de Soxhlet uti-
lizando hexano como disolvente. 15 
g de semilla molida se colocaron en 
cartucho de celulosa y se agregaron 
150 ml de hexano. La extracción se 
llevó  a cabo durante cuatro horas 
y posteriormente el aceite se filtró 
(Whatman No. 5). El aceite se utili-
zó hasta que no hubo variación del 
peso indicando que no había resi-
duos de solvente.
Para la preparación del extracto, se 
usó 1 g de semilla de ajonjolí moli-
da o 1 mL de aceite, y se mezclaron 
con 25 mL de una solución de me-
tanol al 80%, el extracto se calentó 
en baño maría a 701 °C durante 
dos horas con agitación constante. 
Al término se enfrió a 251 °C, se 
filtró (Whatman No. 5) e inmediata-
mente se determinó su AA.
Para evaluar el almacenamiento de 
la semilla y aceite de ajonjolí, se se-
leccionaron la semilla y aceite con 
mayor AA y se almacenaron duran-
te seis meses. La evaluación de AA 
se realizó en diferentes tiempos (0, 
3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, y 24 semanas). 
La semilla se almacenó en frascos 
de plástico (300 g) individuales ce-
rrados a temperatura de 251 °C 
en ambiente seco, libre de olores 
y protegidos de la luz, simulando 
la presentación que existe en el 
mercado para la elaboración de 
diferentes alimentos (mole, pan, 
dulces, entre otros). El aceite se 
colocó en frascos de vidrio ámbar 
(200 ml) cerrados en lugar fresco, 
Figura 1. Semilla de ajonjolí 
(Sesamum indicum L.)
17
Actividad antioxidante de Sesamum indicum L.
AGRO
PRODUCTIVIDAD
seco, libre de olores y protegidos de la luz a temperatura de 251 °C. Para 
la determinación de la AA, se utilizó el método de Velioglu et al. (1998) 
bajo las siguientes condiciones: se colocaron 0.02 ml de ácido linoléico, 
0.1 mL de tween 40, 1 mL de -caroteno (solución de 0.2 mg mL1 de 
cloroformo), 0.2 mL del extracto de semilla o de aceite, o BHT (300 mg 
L1 de cloroformo) según sea el caso. Se evaporó todo el cloroformo y 
posteriormente se agregaron 30 mL de peróxido de hidrógeno al 5%, se 
homogeneizó durante un minuto y se sometió a autoxidación térmica a 
501 °C; se realizaron lecturas de absorbancia a una longitud de onda 
de 470 nm cada diez minutos durante dos horas. Para el blanco y control 
se realiza el mismo procedimiento sin agregar el -caroteno (solución de 
0.2 mg mL1) y antioxidante respectivamente, la cual se calculó en cuatro 
formas (Velioglu et al., 1998):
a) La absorbancia se grafica con al tiempo, la pendiente de esta cinética se 
expresa como Valor Antioxidante (AOX o R) (Ecuación 1).
 
AOX
A A
t t
R=
−
−
=2 0
2 0  Ec. 1
b) La actividad antioxidante (AA) se calcula como el porcentaje de inhibición 
con respecto al control de acuerdo a la Ecuación 2
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R R
R
control muestra
control
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−




×100
 Ec. 2
Donde Rcontrol y Rmuestra son las velocidades de blanqueo del -caroteno en 
la mezcla sin antioxidante y la de prueba respectivamente.
c) La proporción de velocidad de oxidación (ORR), cual se calcula de acuer-
do a la Ecuación 3.
 
ORR
R
R
muestra
control

 Ec. 3
Donde Rcontrol y Rmuestra tienen el mismo significado que la ecuación an-
terior
d) El coeficiente de actividad antioxidante que se calcula mediante la ecua-
ción 4
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A A
A A
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−
−
×1 2
3 2
1000
 Ec. 4
En donde A1 es la absorbancia de la mezcla antioxidante a los 120 minutos, 
A2 es la absorbancia del control a los 120 minutos y A3 es la absorbancia del 
control a los 0 minutos.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La composición de la semilla fue 
de 47.60.3% de grasa, 22.80.1% 
de proteína, 5.00.3% de cenizas, 
8.80.3 de fibra cruda (5.60.4% 
corresponden a la fracción insoluble 
y 3.20.2% a la soluble), 11.50.3% 
de carbohidratos y 4.30.2% de hu-
medad. Estos valores pueden variar 
de acuerdo a su lugar de origen, 
pero son semejantes a lo reportado 
en la literatura (Gharby et al., 2015) 
para semillas de ajonjolí. En el caso 
del aceite (Cuadro 1), se observa 
que los parámetros son aceptables 
ya que se encuentran dentro del 
intervalo establecido en el Codex 
Alimentarius, 1981. Debido al alto 
contenido de ácidos grasos poliin-
saturados y monoinsaturados, los 
valores de índice de acidez y de 
peróxidos indican el grado de dete-
rioro o rancidez del aceite, los resul-
tados muestran que el método de 
extracción no interfirió en la calidad 
del mismo.
El Índice de acidez y de peróxidos 
de aceites extraídos de la semilla 
de ajonjolí tratada térmicamen-
te, con (HC, MO) y sin tratamiento 
(ASST) (Cuadro 2), mostro que los 
aceites extraídos cumplen con los 
límites establecidos y son adecua-
dos para su consumo. En cuanto al 
tratamiento en HC, se observó que 
los índices aumentaron ligeramen-
te con respecto a la temperatura y 
tiempo de exposición sin rebasar el 
límite establecido, esto concuerda 
con los estudios realizados por Yos-
hida y Takagi (1997) y Abou-Gharbia 
et al. (1997) quienes reportaron que 
el tostado incrementa ligeramente 
el contenido de peróxidos respecto 
a la semilla sin tratamiento. Por otro 
lado se observa que el tratamiento 
en MO durante 2.5 minutos no in-
crementó significativamente el valor 
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Cuadro 1. Características del aceite de ajonjolí (Sesamum indicum L.).
Parámetro Referencia* Muestra 
Gravedad específica (20 °C) 0.915-0.923 0.9120.004
Índice de refracción (20 °C) 1.465-1.469 1.4680.003
Índice de saponificación (mg de 
KOH/ g de aceite)
187-195 1840.9
Índice de Yodo 104-120 1040.7
Índice de Acidez
4 mg de KOH g1 de 
aceite máx.
20.1 mg de KOH g1 de 
aceite máx
Índice de Peróxidos
10 meq kg1 de aceite 
máx.
50.5 meq kg1 de aceite 
máx.
*Codex Alimentarius, 1981
de ambos índices, sin embargo du-
rante 5 min, aumentaron ambos pa-
rámetros, ya que su temperatura fue 
mayor (122.52.0 °C y 163.73.6 °C, 
2.5 y 5 minutos respectivamente) así 
que se muestra la misma tendencia 
que el aceite de semilla tratada en 
HC, es mejor el calentamiento en 
MO por tiempos cortos. 
Los resultados de AA de la semilla 
y aceite de ajonjolí con y sin tra-
tamiento se muestran en los Cua-
dros 3 y 4, donde se observa que 
los controles tuvieron un valor de 
AA de 0 que indica la mayor oxi-
dación y, también que ninguno de 
los tratamientos realizados igualó 
el poder antioxidante del BHT (AA-
90.3%). Las semillas tratadas en HC 
a 175 °C y MO, ambas durante 2.5 
minutos (Cuadro 3), fueron las de 
mayor AA. Existen estudios sobre 
la formación de sustancias con AA 
durante el tratamiento térmico de 
la semilla como el sesamol (Lee et 
al., 2010), compuestos fenólicos de 
bajo peso molecular (Jeong et al., 
2004) y pigmentos productos de 
la reacción de Maillard (Yoo et al., 
2004) que explican un valor mayor 
de AA; no obstante la interacción 
y el efecto sinérgico o antagóni-
co que pueda existir entre estos 
metabolitos, aún no ha sido estu-
diado (Wang et al., 2014), sin em-
bargo, esto último podría explicar 
Cuadro 2. Características del aceite de semilla de Sesamum indicum L. tratadas térmica-
mente.
Tratamiento
Índice de acidez 
(mg KOH g1 aceite
Índice de peróxidos 
(meq kg1 aceite)
AST °C/minutos) 2.00.1a 5.00.5b
Tratamiento en horno convencional (HC)
150/2.5 2.20.2ab 6.10.2c
150/5 3.30.5d 8.50.3e
175/2.5 2.50.2bc 3.00.1a
175/ 5 3.80.1d 9.00.3e
200/ 2.5 2.90.3c 7.00.2d
200/ 5 4.00.2d 8.60.3e
Tratamiento en horno de microondas (MO)
2.5 min 2.30.5ab 5.50.5bc
5 min 3.90.1d 10.30.1f
Codex Alimentarius, 1981 4.0 máx 10 máx
AST: Aceite semilla sin tratamiento
que a mayor temperatura (200 °C) 
y tiempo de exposición (5 min) la 
AA disminuye, a pesar de ello, los 
resultados indican hasta 175 °C en 
tiempos cortos se promueve ma-
yor AA que la semilla sin tratar.
En cuanto al aceite, el Cuadro 4 
muestra la misma tendencia que 
en la semilla, ya que los valores 
mayores de AA se registraron en el 
tratamiento en HC a 175 °C y MO, 
ambos durante 2.5 min. De acuerdo 
a Suja et al. (2004) los responsables 
de la estabilidad oxidativa del aceite 
de ajonjolí son el sesamol y sesami-
nol, y éste último es altamente es-
table al calor (Ramarathnam et al., 
1995), además de la formación de 
compuestos fenólicos y los produc-
tos de la reacción de Maillard.
Las semillas y aceites con tratamien-
to que mostraron mayor AA se al-
macenaron durante seis meses; y 
en cuanto a la semilla, los resulta-
dos (Figura 2) muestran que a ma-
yor tiempo de almacenamiento la 
AA disminuye en todos los casos, 
registrando mayor valor (18.6 unida-
des de AA) en la SST, seguida de la 
tratada en HC a 175 °C durante 2.5 
min (8.1) y de la calentada en MO 
durante 2.5 min (3.4). Al parecer la 
presencia, liberación y formación 
de compuestos antioxidantes du-
rante el calentamiento protege de la 
oxidación a las muestras de aceite. 
Ambos tratamientos térmicos tie-
nen un efecto positivo en la estabili-
dad de la AA de la semilla de ajonjo-
lí, y por lo tanto son buena alternati-
va para mejorar sus propiedades, sin 
embargo el tratamiento en HC tiene 
mejores características sensoriales y 
es mayor el valor inicial de AA. 
La AA de los aceites almacenados 
(Figura 3) disminuyó en todos los 
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Cuadro 3. Actividad Antioxidante de semilla de ajonjolí (Sesamum indicum L.) tratada térmicamente.
Tratamiento
Valor Antioxidante 
(AOX) (1/h)
Actividad 
Antioxidante (AA)
Velocidad de 
oxidación (ORR)
Coeficiente 
de actividad 
antioxidante (AAC)
BHT 0.0350.004 90.61.2 0.0950.014 906.810.1
Control 0.3720.003 0.0 1.0 0.0
SST 0.1940.002 47.90.5 0.5210.005 478.08.2
Tratamiento en horno convencional (°C/minutos)
150/2.5 0.1420.003 61.70.7 0.3830.007 617.84.1
150/5 0.1900.003 48.90.7 0.5100.006 483.45.6
175/2.5 0.0850.004 77.21.1 0.2280.011 774.630.3
175/5 0.1470.001 60.60.3 0.3940.003 598.68.1
200/2.5 0.1860.002 50.10.5 0.4990.005 507.26.8
200/5 0.3110.008 16.42.2 0.8360.022 157.315.6
Tratamiento en horno de microondas
2.5 min 0.1350.002 63.70.6 0.3630.006 647.22.1
5 min 0.3180.002 14.50.6 0.8550.006 155.57.4
SST: Semilla sin tratamiento.
Cuadro 4. Actividad Antioxidante de aceite de semilla de ajonjolí (Sesamum indicum L.) tratada tér-
micamente.
Tratamiento
Valor Antioxidante 
(AOX) (1/h)
Actividad 
Antioxidante (AA)
Velocidad de 
oxidación (ORR)
Coeficiente 
de actividad 
antioxidante (AAC)
BHT 0.0350.004 90.61.2 0.0950.014 906.810.1
Control 0.3720.003 0.0 1.0 0.0
AST 0.1950.003 47.60.9 0.5240.009 469.59.9
Tratamiento en horno convencional (°C/minutos)
150/ 2.5 0.1460.004 60.81.1 0.3920.011 599.916.4
150/ 5 0.1420.007 61.71.8 0.3830.019 611.618.8
175/ 2.5 0.0850.001 77.20.4 0.2280.004 774.63.9
175/ 5 0.1470.001 60.60.3 0.3940.003 598.68.1
200/ 2.5 0.2700.002 27.50.6 0.7250.006 289.03.6
200/ 5 0.3070.007 17.41.9 0.8260.019 166.221.6
Tratamiento en horno de microondas
2.5 min 0.1090.001 70.80.4 0.2920.004 723.12.7
5 min 0.2300.002 38.10.4 0.6190.004 388.41.3
AST: Aceite de semilla sin tratamiento.
casos, regisrando la mayor pérdida en los aceites extraí-
dos de la SST, seguida de la que se trató en HC y por 
último de aquella calentada en MO. De acuerdo a Kim 
(2000) la estabilidad del aceite de semilla sin tostar es 
baja, no así con el aceite que proviene de semillas trata-
das térmicamente, tal como se observa en este estudio. 
Yoshida y Tagaki (1997) citaron que la presencia de ses-
amol se incrementa conforme la temperatura aumenta, 
mientras que Jeong et al. (2004) señalaron que el tos-
tado de semilla de ajonjolí 
entre 160 °C y 200 °C in-
crementa la estabilidad del 
aceite por la liberación de 
compuestos antioxidantes. 
Ambos tratamientos térmi-
cos tienen un efecto positi-
vo ya que la pérdida de AA 
es menor en comparación 
con el aceite de semilla sin 
tratar. 
La calidad del aceite alma-
cenado se evalúo mediante 
el índice de acidez y peróxi-
dos, la Figura 4 y 5 mues-
tran que éstos se incremen-
tan con respecto al tiempo 
de almacenamiento para 
todas las muestras. El aceite 
de la SST tiene mayor incre-
mento debido probable-
mente a la nula inactivación 
de enzimas que producen 
cambios, tales como lipa-
sas y lipoxigenasas y a me-
nor presencia de sustancias 
antioxidantes. En cuanto al 
aceite de semilla tratada en 
HC y MO durante 2.5 min, 
el incremento fue menor 
debido a la formación e in-
teracción de compuestos 
antioxidantes dada por la 
aplicación del tratamiento 
térmico. Los valores obteni-
dos en este trabajo son me-
nores a los reportados por 
Abou-Gharbia et al. (2000), 
quienes almacenaron acei-
te de ajonjolí durante 35 
días a 65 °C en contenedores abiertos en la oscuridad, 
las diferencias encontradas pueden explicarse por las 
condiciones de almacenamiento aplicadas, ya que en 
este trabajo se almacenaron a temperatura ambiente, en 
recipientes cerrados  en la oscuridad, favoreciendo así la 
estabilidad del aceite.
CONCLUSIONES
El tratamiento térmico en horno convencional (150 °C 
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y 175 °C) y microondas en tiempos cortos (2.5 min) me-
jora la AA de la semilla y aceite de ajonjolí, así como 
su estabilidad durante seis meses de almacenamiento 
a temperatura ambiente. La generación de sustancias 
antioxidantes durante el tratamiento térmico y su inte-
racción explican en parte este comportamiento sin em-
bargo estudios sobre el efecto antagónico o sinérgico 
de estas sustancias debe realizarse. 
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